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;Cudntas veces te ha pasado
que estds haciendo tarea o
estudiando para un examen,
viendo tu programa favorito o
estds mds que picado jugando
tu video juego preferido y...
jse va la luz!? Cuando no hay
un servicio al que estamos mds
que acostumbrados, nos da-
mos cuenta de su importancia.

arece lejano imaginar que algunas familias y poblacio-
nes enteras carezcan de energia y sin embargo son mi-
llones de personas en situacién de pobreza que no la
tienen, esto no impacta sélo en sus hogares, sino en servicios
tan vitales como hospitales, y por supuesto en el desarrollo
social y econémico.
Es un hecho que el sistema energético de manera general
es ineficiente, viejo, contaminante e inseguro y no sélo en
nuestro pais, sino en todo el mundo, muchas son las conse-
cuencias que lo hacen latente. La buena noticia es que aln
es tiempo para actuar y que se estd actuando.
Los estudios, las investigaciones, asi como los disefios y de-
sarrollos de energias alternativas, renovables y sostenibles
es alentador ya que no se limita al esfuerzo de instituciones
educativas y de investigacién cientifica, sino también a la
iniciativa privada y a los gobiernos de los paises. Ademas
de que las alianzas entre estos sectores permiten un mayor
avance, precision y seguridad.
Energias como la edlica, la solar, la hidraulica, la geotérmi-
ca, la mareomotriz y el uso de biomasa son cada vez mas
visibles. En este nimero de Conversus en particular te
damos a conocer el uso del hidrégeno y de la fotosinte-
sis artificial.
Sin embargo, la responsabilidad es de todos. Es
real el impacto que tienen los pequefios esfuer-
zos: apagar la luz cuando no sea necesaria,
desconectar (no solo apagar) los aparatos
eléctricos y usar lo menos posible el automé-
vil, son granitos de arena que contribuyen a
este compromiso de todos.

Mas alla de celebrar en el 2012 el Ao Internacio-
nal de la Energia Sostenible para Todos, proclamado
asi por la Asamblea General de las Naciones Unidas,
tomemos conciencia de que no es un tema de moda,

es el pacto que nos debemos y les debemos a las futuras

generaciones.
2‘203\@ L@A e>mMe
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Gabriela Mufioz Melendez*

s ara mejorar la seguridad
s Pdel abastecimiento ener-
s gético y reducir las emisio-
nes de gases con efecto inverna-
dero, la eficiencia energética es
tan importante como las fuen-
tes de energia renovables. De-
sarrollar tecnologias, sistemas
de vida y trabajo que ahorren
energia es capital para lograr
un desarrollo sostenible.

/
* El Colegio de la Fron/y/ero Norte\
.
\
/ \
\

| \
[ \
t

\\ \

\\ \

La discreta y ubicua presencia de la energia
Cuando uno enciende la luz en sucasa, va a comprar-una
bebida fria a la tienda de la esquina, acude a una cita con
el dentista, enciende su automévil o se sube al metrobus, no
le pasa por la cabeza concebir a la energia como cimiento
de la civilizacién. Sin embargo, si en medio de nuestra
cotidianidad nos detenemos a observar o\que\
nos rodea, notaremos que la energia es vital
para la existencia humana porque estd
intrinsecamente ligada al suministro de-
ienes, servicios, seguridad, comodi-
dad y esparcimiento. Si crees que
exagero, te invito a que reflexiones
sobre cémo llegd la comida a tu re-
frigerador y como éste la conserva,
o cémo se produjeron, cosecharon,
transportaron, procesaron y hasta
cémo se cocinaron los alimentos que
degustamos.
Detente a pensar, por favor, en la
fuerza que transporta y purifica el
agua en nuestros grifos o garrafo-
nes. Considera que la energia hace
posible actividades tales como ver la
televisién, escuchar musica, o navegar
en Internet; permite el funcionamiento del aire
acondicionado y la calefaccién asi como la ilu-
minacién en los hogares y, ademds, no olvidemos el
transporte de personas.
Si la lista empieza a ser larga, consideremos el papel
discreto pero contundente de la energia en los sectores pro-
ductivos, en el comercio entre paises, en la relacién que

—
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gia sostenible, entendiéndose como tal a aquella que satis-
face nuestras demandas sin comprometer las necesidades
de generaciones futuras. Tal definicién hasta podria pare-
cernos familiar, sin embargo en la préactica la operacion del
concepto-abarca tantos campos que, en conjunto, rebasan
iata cotidianidad, porque para que la energia
sostenible tendria que atender, entre-ofras cosas, a que:
sistemas energéticos sean confiable 05 y resis-

proviene aer—peirc
bon (20.2%). tentes ante eventos climati
a-al-actual ema energético mundi as fue ias sean limpias vy de bajo impacto
or la escasez, con externalidades negati ambiental, no s6lo en su momento ombustion, sino en

iosos, fallas de mercado, contaminacion vy i e vida, desde la extraccién, procesamiento,
AL r stasU USO Y disposici
/7% . .
""’éi;'lllg/;?/// a o ocialmen usivo e
7 un : avés-de la energia sostenible  incorpore accesibilidad tanto fisi i iera.
7 n . . = = . .
/— Ahora bien,-afuty entan a generacién de energia evolucione de megainfraes-
a entralizadas basada ombustibles tosiles
o infraestructuras-modulares-a diversas escalas, con una
mezcla heterogénea de tuentes energéticas incluidas las

renovapies.
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6n a los problemas energéticos que

bajas en carbo s, > vas, esencial-
mente no contaminante —esto queda en funcién de su
implementaciéon.—Las desventajas son: Variabilidad, baja
densidad, altos costos iniciales de implementacion, y para
diferentes formas de energia renovable: Contaminacién vi-
sual y problemas con aves migratorias para campos edli-
cos, olor para la plantas de biomasa, extenso uso del suelo
para campos solares, salmuera residual para campos geo-
térmicos (Foster, 2010).

Asi, efectivamente, el uso de las energias renovables pue-
de contribuir a transformar los sistemas energéticos actua-
les en sostenibles, aunque las muchas barreras de carécter
institucional, legal, econémico y técnico que se vislumbran
deben ser vencidas.

A pesar de las barreras, o tal vez debido a éstas, el
grado de desarrollo de implementacién de energia reno-
vable difiere entre paises. En México, por ejemplo, para el
2030 se estima que la hidroeléctrica aumentaré en 2.3%
por afo, en tanto que la biomasa lo haréd en 3.7%, el resto
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de las fuentes renovables en conjunto 5%, y dentro de este
grupo la energia edlica jugard un papel relevante al doblar
su contribucién a la mezcla energética (Torres y Gémez,
2006). Con todo, la aportacién de las fuentes renovables
en México al 2030 no se'estima como significativa.

Nuestro pais debe dar pasos més decididos para incur-
sionar en la explotacién de fuentes de energias renovables
a través de medidas financieras y regulatorias, a la vez que
incorporar consideraciones sociales. En tanto eso suceder,
la medida inmediata hacia la evolucién energética por el
rumbo sustentable se vislumbra en el incremento sustancial
de eficiencia en la produccién y consumo energético.

¢Eficiencia energética?

Tal vez para el (la) lector {a) que solidariamente me siguié
hasta este momento, la mencién de eficiencia energética no
cuadra en esta discusién. Te pido paciencia para seguirme
en el siguiente orden de ideas, que pretende explicar el
més que relevante papel de la eficiencia energética en la
evolucién hacia la energia sostenible, y de paso exponer,
parcialmente, la razén por la cual la asimilacién de tecnolo-
gias, fuentes y sistemas que nos alejan de los combustibles
fosiles ha sido lenta.

Sugiero empezar a explorar la segunda idea, para tal
efecto tomemos al petréleo como epitome de los combus-
tibles fésiles, y asi poder visualizar facilmente las muchas
maneras en que es usado. Un breve recuento nos guia
hacia la manufactura de bienes de consumo —ropa sinté-
tica, farmacéuticos, compu
inos—0 el tra



cién, la Onica salida es el uso eficiente
infraestructura, y sistemas disefiados para u
de combustibles fésiles.

Hay que admitir que, a diferentes niveles, dependien-
do del pais, existen programas de eficiencia energética
en los diversos sectores, por ejemplo: en el residencial,
servicios de iluminacién y bombeo de agua, transporte,
industria (cogeneracién, equipo y maquinaria), y en el
inmobiliario. En el caso de México, el ahorro acumulado
a 2026 podria ascender a 2,472 TWh (1 TW equivale a
un billon de vatios). En términos porcentuales, se espera
una reduccién del consumo final energético entre 10%
—escenario inercial— y 15% —escenario ENE (Estrategia
Nacional de Energia 2012-2026)— para ese afio (SENER,
2012).

Dicho sea de paso, la eficiencia en la produccién y uso
de energia debe ir més all& de ser un antecedente para la
adopcién de fuentes alternas o innovacién tecnolégica, y
convertirse en una cultura de uso respetuoso de recursos,
reconociendo que no podemos tener un crecimiento posi-
tivo infinito basado en recursos finitos.

Reflexiones finales

El reto de transformar los sistemas energéticos actuales
en sostenibles es formidable porque los cambios se dan
en sistemas imprescindibles para promover el crecimiento
econdmico y social. Sistemas que, adicionalmente cuentan
con una creciente demanda, resultan en un estrés cada vez
mayor para el medio ambiente, un medio cambiante por
la prevaleciente presencia del cambio climético que vuelve

IPN ® Donde la_ciencia_se ' convierte en cultdra

2026, se considera u da energéti-
ca de 3.4% promedio anual, que debera ser acompanado
de una ampliacién y modernizacién de la red de infraes-
tructura eléctrica y de hidrocarburos (sener, 2012).

La energia sostenible es adn una asignatura pendiente
y cada vez mds apremiante. Si bien en la actualidad ya
existen medidas de implementacién de eficiencia energé-
tica e introduccién de energias renovables, éstas todavia
no logran transformar al sector. Necesitamos un punto de
quiebre donde se cambie de manera irreversible, profunda,
creativa y evolutiva los sistemas energéticos a fin de promo-
ver energia y un futuro sostenible para todos.
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H,y
Combustzble

i hoy tomamos las decisio-
nes correctas, las futuras
generaciones podm’n respi-
rar aire mds limpio, beber agua
mds pura y tener sus casas ilumi-

nadas con energia limpia produ- Poblacién mundial y consumo de energia
Se ha observado, desde la Revolucién Industrial, un notorio

incremento de la poblacién mundial y se estima que asi
continuard durante las siguientes décadas. Actualmente, ya
Profesor-investigador, Depto. Quimica, Cinvestay, o* somos alrededor de 7 000 millones de habitantesy en
tres décadas llegaremos a ser 9 000 millones” aproxima-
damente. Ahora bien, todos necesitamos-consumir€nergia,
y esta energia proviene de la combustién decombustibles
fésiles —madera, carbén; petréleo_o’gas natural— por
ello, entendemos que la energia‘es fuente de vida para la
sociedad y su economia. Es sabido que la gran mayoria
de los combustibles que utilizamos son hidrocarburos de
alto valor energético, pero su combustion no sélo introduce
una variedad de contaminantes a la atmésfera sino gran-
des cantidades de diéxido de carbono (CO,) —por cada
dtomo de carbén que transformamos en energia, emitimos
una molécula de CO,— y ademés no son renovables, la

cantidad que de éstos podemos obtener es limitada.
En los paises desarrollados el consumo de energia
eléctrica es mayor que en los menos desarrollados y,
correlativamente, sus emisiones de CO, son tam-
bién mayores; no obstante, cada habitante
de la Tierra emite en promedio alrededor
de 3 kg de CO, por dia. A esto hay que
agregar que, mientras la poblacién
mundial crece a un ritmo de 1.4%
anual, en promedio, la deman-
da energética es alrededor de
1.7%, promedial; es decir, que
la demanda de energia supera
al aumento de la poblacién en

términos planetarios.

Ademds, nos enfrentamos al
hecho de que si continuamos
con este ritmo de vida consumi-
remos o agotaremos las fuen-
tes de energia no renovables
con lamentables consecuen-
cias. Es necesario, entonces,

cida por medio del hidrégeno.
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redireccionar la generacién de energia hacia las fuentes
renovables en el marco del desarrollo sustentable. ;Qué
significa esto? Que debemos tener la capacidad de
cubrir nuestras necesidades energéticas, con una
adecuada calidad de vida, sin comprometer la
de las futuras generaciones.

Sin embargo, hay que destacar que, el in-
cremento de la demanda de energia eléctrica
y los problemas asociados a la contaminacién
ambiental han contribuido al desarrollo de
nuevas tecnologias tanto para generarla como
para almacenarla. Por ello las-energias_renovables,
como la solar y la edlica, emergen‘como fuentes susten-
tables para crear tecnolggias/limpics y amigables con el
medio ambiente. No obstante, hay retos: Uno de los princi-
pales desafios para el uso extensivo de las energias reno-
vables es la-variabilidad de las condiciones de su aprove-
chamienfo —por ser intermitentes y regionales— sujetos a

ios atmosféricos y a las estaciones del afio. Otro es

" la posibilidad de convertir y almacenar las energias reno-

vables con el fin de proveer una fuente uniforme, asi como
convertirlas en energia quimica para utilizarla en diferentes
aplicaciones.

electrolito

combustible

H,0

corriente
eléctrica

CELDA DE COMBUSTIBLE

Celda de combustible

El hidrégeno (H,), es un gas incoloro, inodoro, insipido; se
caracteriza por ser el elemento més abundante en el Univer-
so y limpio porque no emite CO, en su utilizacion.

No es fuente primaria de energia, tampoco es un combus-
tible que podamos extraer directamente de la tierra como
el gas natural. Pero si se puede producir a partir del agua,
comprimir y almacenar por horas, dias, e incluso meses. El
H, representa energia almacenada: se puede quemar como
cualquier combustible para producir calor, impulsar un mo-
tor o generar electricidad en una turbina. Pero la celda de
combustible es la manera mas limpia, versétil y eficiente de
utilizarlo.

Veamos: Segin los especialistas el H, es la energia qui-
mica renovable —la energia quimica es la que producen
las reacciones quimicas que desprenden calor o en su de-
fecto desarrollan algin tipo de movimiento o de trabajo—
que podemos almacenar y transformar en energia eléctrica,
posee el mds alto contenido energético por unidad de peso
que cualquier ofro combustible conocido, y como tal puede
usarse en una estufa, en un motor de combustién interna, o
de manera eficiente en una celda de combustible.

Ahora bien, 3qué es una celda de combustible2 Al igual
que una bateria de plomo-acido, es un dispositivo electro-
quimico generador de energia; la diferencia entre ambos
dispositivos es que mientras en la bateria los reactivos se
encuentran contenidos en celdas individuales, en las celdas
de combustible estan fuera y se suministran en funcién de
los requerimientos.

2Qué sucede en la celda de combustible? En una sola
etapa la energia quimica (combinacion de H, y oxigeno
(O,) electroquimicamente) se transforma en energia eléc-
trica, produciendo ademés de vapor de agua, calor que
constituye una parte esencial del proceso de conversion.
A este proceso se le llama electrolisis inversa. La eficiencia
alcanzada en la produccién de electricidad con celdas de



combustible excede a aquellas que utilizan los métodos
convencionales debido a que no existe combustién ni emi-
sién de gases de efecto invernadero. Este ciclo se convertird
en el corazén y el alma de nuestra economia energética del
futuro y tal vez durante todo el periodo de nuestras vidas.
La tecnologia de las celdas de combustible estd muy de-
sarrollada, y existen varias clasificaciones en funcién de los
diferentes tipos de oxidantes, electrolitos, electrocatalizado-
res, temperatura de operacién, entre ofros, asi como de sus
variadas aplicaciones. Sin embargo, en la actualidad hay
un marcado interés en el transporte enfocado a la celda
de combustible con membrana polimérica que utiliza como

Tanque de
almacenamiento
de hidrégeno

‘

Banco de Baterias

Celdas de hidrogeno

- conjjersus . 2012

combustible el H,, como oxidante el O, del aire y como
electrolito una membrana con conduccién proténica.

La composicién de la celda de combustible més sencilla
consiste de dos electrodos separados por un electrolito. El
H, es alimentado en el dnodo y el O, en el catodo. En-
tre ambos electrodos porosos se tiene una membrana que
actia como electrolito, y donde se encuentran adheridos
materiales electrocatalizadores, lugar de la reaccién de oxi-
dacién del H, y la de reduccién de O,

Los protones productos de la oxidacién se transportardn
a través de la membrana y los electrones fluiran al circuito
externo produciendo una corriente eléctrica que llegaré al

Unidad de control
de poder

Motor eléctrico



catodo, alli se recombinaré con los protones transportados
en la membrana y con el O, para formar una molécula de
agua H,O. Simultaneamente a las reacciones electroqui-
micas para producir energia eléctrica se libera ofra gran
cantidad de energia pero en forma de calor.

Un vehiculo con celda de combustible funcionando con
H, tiene casi el doble de eficiencia que ofro de combustion
inferna a base de gasolina. Debido a su gran potencial
comercial, un buen nimero de compaiiias automotrices se
dedican al disefio y construccién de vehiculos con base en
hidrégeno o de otro combustible como el metanol. Pero aln
no se han resuelto todas las barreras técnicas en la ingenie-
ria prdctica sobre el uso de las celdas de combustible tanto
estacionarias como vehiculares. Existen todavia obstéculos
técnicos y econémicos que deben ser superados como la
disminucién de la cantidad de catalizadores con base en
platino utilizados como electrodos, y la fabricacién de
membranas estables a altas temperaturas, ademas
del desarrollo de una tecnologia segura y
efectiva.

Ahora bien, otra fuente de
energia alternativa  promi-
soria es la biomasa y
su conversién en
electricidad
via las

2 y
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celdas de combustible microbianas, aqui se utilizan como
catalizadores a microorganismos que llevan a cabo con
alta eficiencia la conversién por oxidacién anaerobia de la
energia quimica de los sustratos orgdnicos —provenientes
de descargas domésticas, industriales y animales— direc-
tamente en electricidad.

En sintesis, la tecnologia H,-celda de combustible es muy
prometedora para la generacién de energia limpia y sus-
tentable con el ambiente, ya que no requiere de combus-
tibles fésiles y no se encuentra limitada por los cambios
climéticos ni por las estaciones del afio.

Es nuestra responsabilidad plantearnos cémo serd nues-
tra sociedad en 20 6 30 afos teniendo en cuenta que los
hidrocarburos son limitados y es imperioso obtener y explo-
tar las fuentes de energia renovables a tiempo y de manera
eficiente en términos energéticos. Vivimos la llamada era
de la Revolucién del Hidrégeno, donde ya existen pers-
pectivas para la produccién, almacenamiento, distribucién,

proyectos demostrativos y aplicaciones del mas sen-

cillo de todos los elementos quimicos: el hidré-
geno, portador energético del siglo XXI,

en tanto el dominio y liderazgo de la
produccién de energia eléctrica

serd la utilizacion del H,

en las celdas de com-
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Fotosintesis

Edilso Reguera®

Eduardo Montes'*

artificial

a fotosintesis artificial intenta é[m itﬂndo d [d ndtu le&z&l?

mimetizar a la naturaleza en

lo referente a lograr una con-
version directa de la energia de ra-
diacion solar en energia quimica.
Esto no significa que se pretenda re-
producir la fotosintesis natural. El
desarrollo alcanzado por la ciencia
de los materiales, en su sentido mds
amplio, incluidos los hibridos in-
orgdnico-orgdnicos, nos plantea el
reto de desarrollar una tecnologia
para obtener un combustible a par-
tir de agua y didxido de carbono
(CO, ), utilizando radiacion solar
como fuente primaria de energia.

*Investigador en cicata legaria, IpN
**Estudiante de doctorado en cicara legaria, IpN

La nocién més simple del proceso de fo-

tosintesis es la siguiente: Las plantas ver-

des a partir de la energia luminosa transfor-

man el agua y el CO, en oxigeno y sustancias

orgdnicas ricas en energia: NADPH, ATP, glucosa.

Visto asi, podriamos pensar que en este proceso

estén los origenes de la vida, pues a partir de materia

inorgdnica, agua y CO,, es posible formar materia orgé-

nica. La situacién no es tan simple porque las plantas y otros

organismos en los cuales es posible dicha transformacién son también

sistemas vivos. La vida necesita una fuente de energia y el Sol es la

dnica fuente siempre disponible. Como es sabido, la vida en la Tierra

empezé en el agua, y las plantas no fueron los Gnicos organismos vivos

que aprendieron a utilizar energia solar, también lo hicieron las algas,

que son los seres vivos mds antiguos, las cianobacterias, y muchos otros.
Podemos decir que, la fotosintesis hizo habitable nuestro planeta, sin

ésta serfa quizd muy parecido a Marte. 3Por qué? Porque los organismos



primitivos con actividad fotosintética aumentaron las con-
centraciones de oxigeno atmosférico, ello dio lugar a la
vida multicelular compleja incluido el hombre. Esto po-
sibilité que las especies acudticas pudieran adaptarse y
colonizar el medio terrestre, ya que la existencia de oxi-
geno permitié crear la capa de ozono: Escudo contra la
radiacién ultravioleta procedente del Sol. Por lo tanto, la
fotosintesis oxigénica fue el més grande de los desarrollos
evolutivos del metabolismo microbiano ya que mediante
ésta la molécula de agua se rompe para liberar oxigeno a
la atmosfera, y ello cambié para siempre el medio ambien-
te en la Tierra.

Ahora bien, el sistema de la fotosintesis oxigénica esté
formado por dos subsistemas complementarios: Fotosistema
|'y fotosistema II. El fotosistema | actéa como una especie
de antena que captura la radiacion luminosa a través de
pigmentos denominados clorofilas, que convierten la ener-
gia electromagnética en energia quimica por medio de la
excitacién de estados electronicos de las moléculas que lo
forman, y generan un flujo de electrones hacia el fotosiste-
ma |l a fravés de cadenas proteinicas. En ese transito los
electrones van entregando energia al formar moléculas que
la acumulan como Ate y NAppH. Estas moléculas alimentan
la sintesis de los azlcares que requieren los organismos
para crecer y multiplicarse.

El fotosistema Il tiene sus propias moléculas antena para
captar luz generando estados electrénicos excitados que
inducen la ruptura de la molécula de agua en oxigeno (O,),
2H* (2 protones) y 2e (2 electrones) (figura 1).

Existe otra fase de este proceso llamada obscura porque
no requiere de energia solar para realizarse. Aqui, la plan-
ta capta CO, atmostérico y recurre a la energia acumulada
en forma de Arp y NADPH para su reduccién. Se forman
moléculas orgénicas a través de un mecanismo conocido
como Ciclo de Calvin. Para la formacién de moléculas nitro-
genadas la fuente de nitrégeno son nitratos y/o nitritos que
la planta adquiere por sus raices, y lo mismo ocurre para
la formacién de moléculas que contienen azufre, para las
cuales se utiliza la reduccién de sulfatos.

Combustibles fésiles y su explotacion industrial

La teoria mds aceptada sobre el origen del petréleo, car-
bén, gas natural y ofros hidrocarburos considera que estos
surgieron a partir de zooplancton y algas depositados du-
rante la era terciaria, hace méas de 65 millones de anos,
en el fondo de los mares y de restos de plantas y micro-
organismos en zonas lacustres del pasado geolégico. En
esencia esta teoria supone que los hidrocarburos se origi-
naron de materia orgdnica producida a través del proceso
de fotosintesis.

Figura 1



Hoy,-mdas del-80% del-consumo mundial de energia pro-
viene de'los combustibles fésiles y, como ya hemos visto, son
una _fuente de energia no renovable que, a la inversa del
proceso de fotosintesis natural, emite a la atmosfera gran
cantidad de CO,, gas de efecto invernadero, que actual-
mente alcanza los 390 ppm, responsable en gran medida
del calentamiento global y de los cambios climéticos rela-
cionados. A ello se agrega que el actual consumo global de
energia es cercano a los 15 TW (terawatts) y que para el
2050 el pronéstico es que se duplique. De esos 15 TW, el
86% se obtiene a partir de petréleo, carbén y gas natural,
el 6% en centrales nucleares y el 8% de fuentes renovables
como la biomasa, hidroeléctrica, fotovoltaica, eédlica, geo-
térmica, mareo-mecénica. Ademds, y correlativamente, las
emisiones de CO, también aumentaran el 130% de aqui a
2050 de acuerdo con la Agencia Internacional de Energia.

Todo ello sugiere la conveniencia de desarrollar las
tecnologias de energias
renovables y reducir

Figura 2

progresivamente fa-dependencia-delos-combustibles fésiles
como fuente de-energia. ta Unicaforma-viable de que dis-
pone la sociedad para-satisfacer.la-creciente~demanda de
energia, sin alterar el habitat natural de Jas especies que co-
habitamos el planeta, es cosechar directamente parte dela
energia que recibimos en forma de radiacién-solar-Cada
dia llegan a la Tierra 165 mil TW de energia.en. forma-de
radiacién solar. Existen varias opciones cuya explotacién
estd en diferentes estadios de desarrollo, entre éstas, fo-
tovoltaica, termosolar, y més recientemente, la fotosintesis
artificial.

Por fotosintesis artificial debemos entender la conversién

directa de energia de radiacién solar en energia quimica.

Esto es, producir combustible a partir de radiacién solar,

agua y CO, tal como lo hace la naturaleza, pero utilizando

dispositivos desarrollados por el hombre que bien podria-

mos llamar hojas artificiales (figura 2). En las Oltimas dos

décadas se ha acumulado informacién cientifica acerca de

la manipulacién de estructuras inorgénicas, orgdnicas e

hibridas inorgénica-orgdnicas desde nivel atémico, en

lo que se denominan nanotecnologias. En ese senti-

do no estd lejos el dia en que podamos construir

sistemas complejos con la funcionalidad y adapta-

bilidad que caracterizan a los biolégicos como mi-

metizar el proceso de fotosintesis natural. Sin em-

bargo, quienes intentan implementar procesos de

fotosintesis artificial para cosechar energia solar y

convertirla en combustible, no lo hacen tratando

de mimetizar los complejos procesos que a nivel
molecular tienen lugar en la fotosintesis natural.

El proceso de fotosintesis natural puede subdivi-

dirse en dos eventos principales: ruptura de la mo-

lécula de agua en O,, 2H* y 2e, acompaiiado de la

necesaria separacién de cargas (figura 3), y luego la

captura y reduccién del CO, para generar glucosa.

Existen actualmente dos tendencias en lo referente a

desarrollar procesos de fotosintesis

artificial: a) quienes conside-

rando que la etapa deci-

siva y que almace-

na mayor



contenido de energia es la ruptura de la molécula de agua
para producir H, y O, (figura 2), prestan atencion a de-
sarrollar catalizadores apropiados para facilitar la ruptura
del agua usando radiacién solar, lo cual sugiere encontrar
también una forma tecnolégica y econémicamente viable
para almacenar H,; b) aquellos que trabajan en la bisque-
da de un proceso mdés cercano a la fotosintesis natural en
términos del resultado final, en particular, obtener hidrocar-
buros y alcoholes ligeros a partir de agua y CO, usando
radiacién solar como fuente de energia.

Una vez que se produce el hidrégeno habria que utili-
zarlo in situ para producir energia eléctrica empleando dis-
positivos conocidos como celdas de combustible o almace-
narlo. Esto explica el interés en desarrollar una tecnologia
apropiada para almacenar hidrégeno, un reto también
para la ciencia y la tecnologia de nuestra época. Una
opcién es utilizar el hidrégeno generado para redu-
cir CO, previamente capturado de algin efluente
industrial, por ejemplo, termoeléctricas, fébri-
cas de cemento, para producir un alcohol, de
més facil almacenamiento que el hidrégeno.

En este caso la energia almacenada en el
hidrégeno es transferida al alcohol (figura
4). La posibilidad de producir hidrégeno y
emplearlo como vector energético tiene el
atractivo de que es un combustible libre de
carbono, cuyo subproducto de oxidacién,
combustién, es agua pura. Ademds, la oxida-
cién del hidrégeno libera 142 KJ/g de energia,
tres veces el valor que se obtiene de la gasolina
(47.5 KJ/g).

Respecto al segundo proceso, produccién de
moléculas orgdnicas a partir de agua y CO, utilizan-

Figura 3

do radiacién en la regién UV-vis, la complejidad es mu-
cho mayor, como se ha indicado, y esto explica que los
rendimientos hasta ahora obtenidos resulten muy bajos, no
superior al 2%, y la eficiencia en términos de conversién
de energias carentes de interés préctico, por el momento.
Estos son procesos relativamente poco documentados en la
literatura y a los cuales se ha prestado poca atencién. La si-
tuacién podria ser muy diferente dentro de una década de-
bido al interés practico de éstos, la urgencia de encontrar
vias para reducir la emision de CO, a la atmésfera a fin de
reducir su impacto en el cambio climdtico, y el interés que
la comunidad cientifica presta a estos problemas. Mediante
la fotosintesis artificial serd posible producir combustibles a
partir de agua y CO, utili-
zando radiaciéon solar
como fuente prima-

ria de energia.

Figura 4
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de consumo de energia por tipo
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Ana Maria Cetto*

[ Sol es una estrella, por-

que brilla con luz propia,

se encuentra en el centro
del sistema solar, por si solo
representa alrededor del 98.6
por ciento de la masa de éste y
constituye la mayor fuente de
radiacion electromagnética del
sistema planemrio. La energia
del Sol, en forma de luz solar,
sustenta casi todas las formas de
vida en la Tierra a través de la
fotosintesis, y determina el cli-
ma y la meteorologia.

*Instituto de Fisica, Universidad
Nacional Auténoma de México

No hay mal que por

bien no venga...

Quizés algunos de nuestros jovenes
lectores hayan disfrutado de una vi-
sita —ya sea animados por iniciativa
propia o llevados en grupo escolar—
al Museo de la Luz, en el Centro His-
térico de la ciudad de México. Este
museo o centro interactivo de ciencia
fue inaugurado por la Universidad Na-
cional Autbnoma de México (UNAM) en
1996 y estuvo hasta fines de 2010 en
la que fuera su primera casa, el anti-
guo Templo de San Pedro y San Pablo.
No obstante, y por la circunstancia his-
térica de que en el afio 1824 tuvieron
lugar justo ahi las sesiones del Congre-
so que redacté la primera Constitucién
del México Independiente, se resolvio,
en el marco de los festejos del Bicen-
tenario, destinar ese hermoso recinto
a un Museo de las Constituciones. Ello
significo el traslado del Museo de la
Luz a la acera de enfrente, para alber-

abiertas

garlo en el patio chico del Antiguo Co-
legio de San lldefonso donde, hasta
hace poco, se encontraba la Filmoteca
de la UNAM. La nueva casa es también
un hermoso edificio colonial, pero na-
turalmente de caracteristicas muy dife-
rentes al anterior (figura 1).

Qué mejor oportunidad entonces
para revisar el proyecto que dio origen
al Museo y aprovechar para renovarlo
tanto en contenidos como en museo-
grafia. Aparte de concretar algunas de
las ideas originales —que por falta de
espacio y de tiempo se quedaron en
el tintero hace 16 afios— se tiene la
posibilidad de introducir nuevos temas
de particular interés y de relevancia
actual. Uno de éstos que desde siem-
pre ha cautivado al piblico —y que no
logré quedar plasmado en el proyec-
to original como debiera o como sus
creadores hubiéramos deseado— es el
del Sol y la luz solar. La preocupacién
reinante por las energias renovables y
la creciente conciencia de que el Sol
es, entre ofras cosas, fuente inagotable
de energia nos dan razones més que
suficientes para, esta vez si, “meter” al
Sol de lleno en el nuevo Museo de la
Luz (figura 2).

En los siguientes parrafos se pre-
sentan algunos conceptos fundamen-
tales, a manera de propuesta, sobre
cémo lograr dicho propésito. Quizas
en esta ocasiéon también lo que se
propone no alcance a concretarse en
su totalidad en el nuevo museo. No
obstante, se expone de todas mane-
ras, como meras posibilidades, como
parte del proceso onirico que signi-
fica la etapa de conceptualizacién

0

de un proyecto. 3Qué partes de este
suefio se convertirdn en realidad?
Solo el tiempo lo dird. Esperamos que
nuestros lectores visiten, llegado el
momento, el nuevo Museo de la Luz
para ser testigos de esta conversién.
Mientras tanto, no dejen de visitar el
Museo en su versién actual, que mu-
cho tiene que ofrecer.

Homenaje al Sol en el renovado
Museo de la Luz

Por tratarse de un Museo que, aunque
“monotematico”, es manifiestamente
multidisciplinario, en homenaje al Sol
y a la luz solar contempla el desarrollo
de las siguientes dreas temdticas:

¢ El Sol como fuente de luz

* El Sol fuente de calor y movimiento
* El Sol fuente y motor de vida

* El Sol fuente de energia

* El Sol objeto de mitos y creencias

* El Sol fuente de belleza e inspiracién

El Sol como fuente de luz

El Sol es fuente casi infinita de luz. Nin-
guna fuente artificial de luz, ni todas
juntas puestas sobre la superficie del
planeta llegan a competir con la canti-
dad de luz que, dia con dia, recibimos

del Sol.

El Sol fuente de calor y

movimiento

La radiacién solar porta gran cantidad
de energia, fuente importante de ca-
lor y movimiento. Las diferencias de
temperatura que se generan sobre la
superficie del planeta, tales como las
diurnas y las estacionales, dan lugar
a las corrientes ocednicas, los vientos,



los huracanes, la formacién de nubes
y ofros fenémenos meteorolégicos que
mueven masas importantes de aire y
agua.

El Sol fuente y motor de vida

Sin la luz y el calor solar no habria
vida en el planeta. La fuente primaria
de energia que emplean los organis-
mos vivos, desde los hongos y bac-
terias hasta el hombre y los grandes
mamiferos, es la luz solar. La energia
luminosa es captada por las algas,
bacterias y plantas verdes, transfor-
mada y almacenada como energia
quimica mediante el proceso foto-
sintético. Es esta energia quimica la
que nos permite movernos, crecer y
reproducirnos; en suma, es la que
mantiene y sostiene la vida en la Tie-
rra (figura 3).

La luz solar sirve también para mar-
carnos el paso del tiempo, es la res-
ponsable de los ciclos biolégicos de
plantas y animales. Desde épocas muy
remotas el hombre ha empleado esta

Figura 1

Consumo anual mundial

de energia por los seres
humanos

Fuente: Consejo Nacional del Petréleo, 2007,
después de Craig Cunningham y Saigo-

Figura 4

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Renovable

Fuente: 0 r
después de Craig, Cunningam y Seigo.

luz —o mejor dicho la sombra que
proyecta una aguja— como manecilla
que marca con precision el paso de
las horas en funcién del transito del
Sol por el cielo.

El Sol fuente de energia

La radiacién solar que incide sobre la
superficie del planeta es una fuente in-
agotable de energia, superior en can-
tidad a cualquiera de las otras fuen-
tes energéticas disponibles (figura 4).
Sin embargo, estamos aln muy lejos
de aprovechar este tesoro para cubrir
las necesidades energéticas, particu-
larmente en nuestro pais. En cambio,
seguimos dependiendo de fuentes no
renovables como el petréleo y el gas,
y agotdndolas a pasos agigantados
(figura 5). La cantidad de radiacién so-
lar que incide sobre el territorio mexi-
cano es razén de mas para promover
el desarrollo de las tecnologias orien-
tadas a un uso eficiente de la energia
solar (figura 6).
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Espectro del Sol
Imagen del Sol

Optica de Proyeccién

Figura 2

Carbén
Nuclear

Eolica y geotérmica

Consejo Nacional del Petréleo, 2007

Figura 5

Antiguo Colegio de San Idefonso
Esquema que ilustra cémo puede ‘meterse’ al Sol al interior del Museo de la Luz
La ecosfera en el Museo de la luz

La energia solar de la superficie y la atmésfera de la Tierra.
Produccion de energia primaria en México

Panel fotovoltaico

El Sol objeto de mitos y creencias
Por los siglos de los siglos el Sol ha sido
fuente primordial de mitos y creencias.
Ha sido también el elemento central en
las cosmogonias de importantes civili-
zaciones de lejanas latitudes como de
las de nuestros antepasados directos.

El Sol fuente de belleza e inspiracién
El Sol con su maravillosa luz ha sido
fuente de inspiracién y alimento para
el espiritu. Cudntas veces y en cuén di-
versas formas la poesia, la musica, la
pintura y todas las demds artes rinden
homenaje a este gran actor y lo con-
vierten en objeto de pleitesia. Ni se
diga de la arquitectura, para la cual la
luz solar, ademas de fuente de ilumina-
cién natural, se convierte en creadora
de volimenes, espacios y ambientes,
en elemento que da vida a los muros y
a las piedras.

Por dltimo, no olvidemos que el Sol
es también creador de sombras y que
se aprovecha de éstas para guardar
sus misterios.

Figura 3

Figura 6
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Mercedes Carvallo*

La misién del Museo es ser un

espacio de encuentro Yy convi- Un museo muy

vencia para la ninez regiomon-

ractividad como herramientas

ik ALE  cT1crgético ) alternativg

de aprendizaje para fomentar

en todo visitante la responsabi- . .

lidud biental da | on casi 20 anes useo
idad ambiental para toda la N

vida. Verde, un museo

ultura de la educacién

a de la generacién y consumo

dela energia es de primerisima importancia,

constituyéndose en uno de sus cinco ejes transversales junto
con el suelo, el agua, el aire, y la biodiversidad.

Papalote Verde te invita a tocar, jugar y aprender del
tema de la energia, que trae de cabeza a cientfificos y go-
biernos de todo el planeta, en cada uno de sus cinco zonas
temdticas: pertenezco, comunico, expreso, comprendo y soy.

2n el Papalote Verde Me




pertenezco

es tu entorno natu-
ral; por medio de <
sus manifestacio- '
nes te descubrirds

como paite de ‘
éste, por lo quede
invitaremos a com-
prometerte con su conservacion y restauracion. En la ex-
hibicién Espacio de percepcion natural observarés cuatro
ecosistemas en los cuales las plantas ocupan el papel central,
al sef los Unicos seres Vivos capaces de transformar la energia del
Sol —Unico insumo que recibe la Tierra del exterior— en biomasa
que mantiene a todo el reino dnimal, del que nosotros formamos parte.

Acompananes a investigar la esfiuctura del suelo: rascando un pogquifo
podras llegar o donde se genera la energiangeotérmica, fuentesf@novable de
gran magnitud que ‘cada dia mas se posiciona como opcion viable para generar
energia limpia.

El viento es ofro de los‘grandes protagonistas de esta zona. Desde tiempos muy anti-
guos el hombre aprendié a aprovechar su fuerza para mover embarcaciones y luego molinos.
Grandes extensiones con turbinasieélicas se consiruyen en puntos estratégicos para beneficiar-
nos con esta fuente de energia no contaminante. Hoy, la energia edlica, por medio de generadores
edlicos, y la solar, mediante paneles solares, son las fuentes energéticas alternativas por excelencia.

comunico

tendrds la oportuni-
dad de preguntar a
los expertos, utilizan-
do las tecnologias de
la informacién y la
comunicacion,
todo lo que
se te ocurra respecto a lo que estd sucediendo en materia energética
en México y en el mundo. Para ello, en la Sala de telepresencia te
conectas en tiempo real y comienzas a dialogar.

Si te gusta el periodismo, aprovechards entonces la posibi-
lidad de interpretar el papel de un reportero de televisién en
el Estudio de TV. Gravar tu programa documental sobre las
energias renovables para que llegue a todos los rincones del

planeta, o entrar en la Cabina de radio y comunicarte con la
audiencia para hacerle llegar tu mensaje de ahorro energé-
// tico: jprovoca el cambio que necesitamos!
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entas del arte, tus
ideas, suefios, preocupaciones y pro-
puestas relacionadas con la crisis de
los energéticos y el cambio climatico.
Dejarés volar tu imaginacion, elegirés
un material y expresarés tu idea en el
Gran estudio o en el Cuarto de luz.
Ahora bien, si no se te ocurre nada,
o no eres muy bueno con el lapiz,
podrés acercarte a las estaciones
multimedia, participar y grabar tu
experiencia energética con la natura-
leza, inspirdndote en las fotos y en los
videos de sitios naturales, con
paisajes espectaculares,
que son verdade-

ras obras de
arte.

Es la zona temética
en donde la ciencia
y la tecnologia te
ayudaré a entender
cémo funciona la na-
turaleza y a descu-
brirte capaz de com-
prender y emplear la

de afos, elaboran

comprendo

ciencia en beneficio del planeta.
Maravillate con la transformacion casi magica del viento en
energia mediante una turbina edlica. Descubre en el Laboratorio

de experimentacién cémo se produce un biocombustible a partir
de aceite vegetal. Si los microorganismos, desde hace millones

sus insumos energéticos, y las plantas trans-

forman en biomasa la energia de la luz, no es posible que
nosotros, seres inteligentes, no podamos generar energia que
no dafie nuestro hogar zestds de acuerdo?

Pon en orbita un Cohete de hidrégeno. Oprime el bo-
tén en esta exhibicién y separarés, mediante un proceso
de electrélisis, el agua en sus componentes: hidrégeno y
oxigeno. Los mezclards en forma gaseosa y obtendrds el
combustible que le ha permitido al hombre alcanzar el
espacio exterior.
Otra fuente renovable de energia... adivina scudl
es el subproducto de la utilizacién de este proceso?
iiiAgualll Podrds detener y soltar el agua, y movien-
do los diques modificards su curso en la exhibicién
Presas y generacién de energia. Después de esta
experiencia valorards més el agua que obtienes
con solo girar la llave del lavabo.

Todavia no te alejes de esta zona porque

tendrds que visitar la exhibicién Energias renova-
bles, aqui investigarés las caracteristicas de la energia solar

exponiendo celdas fotovoltdicas —que se alborotan con la luz— a
una fuente luminosa, o inyectards aire a un aerogenerador, contro-
larés su intensidad y observards lo que ocurre.

Una vez que hayas experimentado con distintas formas de ener-
gia renovable, y concientizado de la importancia de ahorrar ener-
gia para detfener el de erioro ambiental, estards listo para darselo

a conocer a todos t

contactos.




la
tdn e
manera g
conozcamos
agentes de ca
aqui te invitamos o
na visita al
as exhibicione para vivir,
ontrar una © oroduc-
to sumplimie es
de ahorro proceso
como en su tro

Ademds, en la e jca/emisit
de CO, que simula una ce
jugards a utilizarla en beneficio
la administres, tomando decisione
cantidad de energia consumes y, a su vez,
consumo con las emisiones de CO, generadas.

Ahora bien, es oportuno destacar que el propio proye
nico del Papalote Verde es un ejemplo de energia sustentable cong
te con la misién del propio museo. Serd un edificio espectacular cons-
truido en casi 10,000 metros cuadrados de superficie, integrando dos
naves “recicladas” del Parque Fundidora: la Nave Gasolina y la Nave
Carpinteria, en donde se instalarén las oficinas administrativas, el taller
de mantenimiento, drea de concesiones, taquillas y salén de fiestas.

El drea nueva se instalard en tres niveles subterréneos con una pro-
fundidad aproximada de 17 metros que permitird una integracién total
al paisaje nativo del Parque Fundidora emulando una madriguera; los
gastos energéticos de control de temperatura se minimizardan, con ello
se logrard un espacio acogedor en invierno y fresco en verano. la
conexién entre las zonas serd por medio de rampas que facilitarén el
acceso a los visitantes con capacidades diferentes.

El edificio, desde su origen, observa estrictos criterios de sustentabili-
dad por el uso de materiales locales, la reduccion de huella de carbo-
no, consumo eficiente de agua y energia. Su disefio se rige con estrictos

’ pardmetros internacionales para lograr la certificacién de Ledership in
Energy and Environmental Design (iep, Platino), “liderazgo en disefio
energético y medioambiental”, que lo convertird en un edificio Gnico en
su giro en toda América Latina.

Y es qué la energia... tiene que ver con todo.
o
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/ona Estelar

Wilder Chicana Nuncebay*
Wendolyn Guerra Olea**

*Astrénomo del Planetario Luis Enrique Erro
**Especialista en ilustracion Digital

ara los trasnochadores y aman-

tes del cielo nocturno, noviembre

y diciembre presentan eventos
imperdibles: varias lluvias meteéri-
cas, sobre todo, las notables Leoni-
das, un eclipse total solar (no visible
desde México), un eclipse lunar pe-
numbral (parcialmente visible desde
México, Gnicamente durante la salida
o puesta de la Luna), y también la es-
perada llegada del 21 de diciembre
de 2012, fecha que marca el fin de la
cuenta calenddrica Maya vy el inicio
de un nuevo conteo. A los seguidores
de esta seccidn les deseamos cielos
despejados y que disfruten de un be-
llo espectéculo nocturno.

- conpJersus - 2012

cielo de

noviembre

v diciembre

Noviembre

Hora Ob|eto celeste Evento

7 T o Jumw T Cormomengane

11 19:03 Venus 5.41°N de la Luna

m Constelacién de Tauro Lluvia de meteoros tduridas

2911 Eclipse total de Sol. No visible
desde México.

-m Constelacién de Leo Lluvia de meteoros leénidas

o Constelacién de Monoce- | Lluvia meteérica alfa-monocé-
ros (Unicornio) ridas

Diciembre

Hora Ob|eto celeste Evento
s 170 L oot
| 6 | 1531 [na | Fasedecvariomenguanie |
6 | oo | ot | lowa e s i
| 10 | 1408 [Sawmo | 435Ndelalna |

Lluvia de meteoros
Constelacion de Géminis
geminidas
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IPN ® Donde la ciencia se convierte en cultura



Aldea Global: Gadgets

Fabian Quintana Sanchez*

El paso de la humanidad ha de-
jado profundas huellas en nues-
tro planeta. La tecnologia se ha
desarrollado con el objetivo, en
la mayoria de los casos, de hacer
mds sencilla nuestras activida-
des cotidianas sin importar el
desequilibrio que provoque en
el medio ambiente. Incontables
son las sustancias con las cuales
hemos contaminado el aire, la
tierra y el agua; elementos vita-
les para nuestra existencia.

*Periodista de Conversus

tecnoldgicas

agamos conciencia, la tecnologia desde que surgid,

producto de la imaginacién e inventiva del hombre

ha satisfecho sus necesidades, y a medida que éstas
son mayores o, digamos, mds complicadas se necesita
crear ofros productos acordes con el grado de complejidad
requerido. Pero, 3nos damos cuenta del dafio que causa-
mos por utilizar ciertos productos? Se ha pronosticado que
de continuar con este desarrollo tecnolégico no sustentable,
llegaremos a la destruccién de lo que hoy conocemos como
el planeta Tierra. jLo estamos matando lentamente!

2Coémo es posible que la tecnologia sea dafina? El ver-
tiginoso avance tecnoldgico estd basado principalmente en
la produccién de aparatos electrénicos y eléctricos median-
te el uso de materiales que —como el plomo, estafio, cad-
mio, cobre, antimonio, cobalto, oro, mercurio, niquel, zinc,
bario y cromo— al ser desechados indiscriminadamente se
convierten en altamente téxicos para los seres humanos, las
plantas y los animales. Es
sabido que, la exposicion
continua a estos elemen-
tos tiene efectos nego-
tivos irreversibles en la
salud de los seres vivos.
Con frecuencia nos

hemos preguntado 3a
dénde van los contro-
les remotos que no
sirven, los moviles
eléctricos de los pe-
quefios, el viejo re-
productor de mUsica




portdtil, la maquina de afeitar, la carcasa de tus gadgets,
los teléfonos celulares, las impresoras, los monitores y las
baterias que a diario desechamos por adquirir nuevos mo-
delos, o porque ya estdn obsoletos y no nos brinda el
servicio deseado? Hay que comprender que el problema
de la renovacién y la innovacion es el desperdicio tecno-
l6gico; este mundo moderno electrénico lanza al merca-
do mensualmente cientos de articulos con menor susten-
tabilidad, pero con més memoria, mdas capacidad, mas
alcance, mas bateria... lo cual finalmente termina siendo
mds basura. Asi, la basura electrénica o e-waste, como se
dice en inglés, jrealmente se ha convertido en un proble-
ma seriol Resultaria dificil determinar si la tecnologia es
buena o mala en funcién de los problemas antes citados;
sin embargo, tenemos que aceptar que gracias a ésta y a
la ciencia hemos sido capaces de crear y conocer maravi-
llas que mejoran nuestra vida.

En México, somos muy pocos quienes estamos conscien-
tes del peligro que representan los desechos tecnolégicos
provenientes principalmente de los gadgets electrodomésti-
cos y de los equipos de cémputo en desuso. Los datos son
claros, cada dia la tecnologia avanza y todos queremos
tener el Oltimo y més actual de los dispositivos, lo que pro-
voca mayor contaminacion.

Sabias por ejemplo que, en la mayoria de los casos
la “carcasa” de tu celular no es reciclable, o seguramen-
te has leido de lo contaminante que son las pilas. Segin
datos del Gobierno del Distrito Federal solo cuatro
de cada 10 pilas se depositan en un contene-
dor especial para su tratado y reciclaje,

a pesar de que hace ya un par de

afios se instauraron cientos de
contenedores en toda la
ciudad.

Conscientes de este
grave problema, algunas
empresas como Marubeni
Infotec, de origen japonés,
crearon diversos dispositivos
utilizando madera como car-
casa; por ejemplo, han deso-
rrollado un teclado de maderq,
memorias USB, ratones, reproduc-
tores de audio, teléfonos celulares
y hasta un flexémetro de madera.
la empresa espaiola Olokuti ha
lanzado al mercado mochilas solares
que bien puedes adquirir en linea. Di-

cha idea representa
una forma ideal de
cargar tus gadgets
aprovechando la
energia solar. Lla
bateria una vez car-
gada es muy préc-
tica ya que cuenta
con adaptadores
para que puedas
cargar mas de
una ocasién todos
los ~ dispositivos
que utilizas en tus
labores  diarias
como el celular,
la tableta, el re-
productor de m{-
sica, la laptop, entre
ofros. La compaiia californiana Ecomade
diseiié el amplificador eco-amp, fabricado con materiales
cien por ciento amigables para el medio ambiente, con for-
ma sencilla y plana, y el usuario es quien lo ensambla.
El eco-amp es fabricado con papel totalmente reciclado
y su disefio plano permite que para guardarlo solo debas
doblarlo, en lugar de arrugarlo, para ensamblarlo nuevo-
mente en donde quieras. La empresa Ombrellone Solare
ha disefiado una sombrilla poco convencional llamada
Umbrosa, que ademas de proporcionar sombra en for-
ma estética, cuenta con paneles solares que por la
noche son empleados para alimentar una ldmpara
de leds que sirve de iluminacion.
Como verds, no se necesita ser un héroe y morir
como fal para contribuir a reducir la huella tecno-
l6gica, Unicamente se necesita que cada uno ha-
gamos conciencia del problema y que aporte-
mos nuestro pequefo granito de arena. jRoma
no se construyd en un solo dial

Referencias
http://www.altonivel.com.mx,/9133-top-ten-de-
gadgets-ecologicos.
http://www.olokuti.com/
http://www.marubeni.com/
http://www.ombrellonesolare.it/kosmos/
http://www.eco-made.com/store/



Refratos de vida Lo que mds me apasiona de mi trabajo es...

La

Daniel de la Torre*

A principio de los 80°s, los cientifi-
cos habian pasado 75 anos soniando
con obtener un superconductor que
pudiera funcionar a temperaturas
altas. Un superconductor es un ma-
terial que no ofrece resistencia al flu-
jo de una corriente eléctrica. Esta es
una propiedad que muchos metales
la tienen pero solo a temperaturas
muy bajas, cercanas al cero absoluto.
Si bien el progreso habia sido muy
lento, lograr aumentar apenas una
[fraccion de grado fue suficiente para
que la comunidad cientifica hiciera
una fiesta.

*Divulgador cientifico del CeDiCyT.
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Cada vez que descubres algo nuevo e inesperado es una gran experiencia

in miedo a experimentar cosas diferentes, a Johannes

Georg Bednorz y a Alexander Miller se les ocurri6

una idea que parecia ir en contra de todo lo que hasta

entonces se sabia: Buscar la superconductividad en mate-

riales no metales. Al respecto, el doctor Bednorz recuerda:

“Estdbamos convencidos de que esto no era un disparate,

habia algo real en este modelo”. Y por ello, ambos investi-

gadores pasaron los tres afos siguientes examinando ma-

teriales, intentando probar su hipétesis, hasta que en 1987

su creatividad y perseverancia dieron fruto al ser galardo-

nados con el Premio Nobel de Fisica por descubrir la super-
conductividad en materiales cerdmicos.

Cuando nos preguntamos cémo son los ganadores del

Premio Nébel, nos imaginamos a personas

con caracteristicas sobrehumanas, sin

embargo el doctor Georg Bednorz

no coincide con esta opinién y ex-

presa: “Todo ser humano inicia su

vida siendo un cientifico, siendo

curioso, haciendo sus propios

experimentos y acercdndose al

entorno. Dependiendo de la ca-

lidad y tipo de maestros que se

tengan en la escuela, es como

este cientifico se mantiene o des-

aparece”. Y agrega: “Considero

muy importante que durante tus

afios de escuela tengas profeso-

res que no maten tu curiosidad”.

El doctor Georg Bednorz

comenta que tuvo el apoyo de

varios y muy buenos maestros

que supieron encausar su crea-

tividad y curiosidad cientifica.

Los primeros fueron sus padres,

un maestro de primaria y una

profesora de piano, quienes

afanosamente trataron de di-

rigir el interés del pequefo



Georg hacia la misica clésica. Sin embargo el arte, en su
infancia, resultaba un tanto aburrido, para una mente més
interesada en las cosas practicas de la vida cotidiana: “Pre-
feria ayudar a mis hermanos a reparar sus motocicletas,
que practicar los ejercicios de piano”, recuerda Bednorz.
Aun asi, en su juventud le dedic tiempo al violin y a la
trompeta; fue justamente un maestro de arte quien més le
motivé su curiosidad y creatividad.

Cuando ingresé a trabajar en los laboratorios de 1Bm
en Suiza, como investigador, caracterizando ma-
teriales, se encontré con Alex Miller, quien no
s6lo fue su jefe en el laboratorio, sino su nuevo
maestro. En esos dias, los estudios sobre la
superconductividad estaban en un “bache”,
muchos investigadores, frustrados por la
falta de avances, consideraban abandonar
este campo. No obstante, ello se convir-
ti6 en un aliciente para Bednorz y Miller,

quienes inmediatamente adoptaron como propio ese cam-
po de la investigacién cientifica. Al respecto nos comenta:
“No estdbamos seguros si este modelo seria exitoso. Estd-
bamos probando algo que no era estandar, y a los ojos de
algunos expertos podria parecer un disparate. Asi que no
le dijimos a nadie. De esta manera si nos equivocdbamos
nadie se daria cuenta”.

“Todavia quedan muchas cosas por hacer”, explica el
doctor Bednorz: “La meta que uno debe mirar cuando se
trabaja como investigador es el reconocimiento de
tus padres”. “Después de obtener el Premio
Nobel dejé el campo de la superconductivi-
dad y elegi otra direccién, fue muy satis-
factorio ver como varios colegas siguie-
ron esta misma direccién, no porque
yo sea un ganador del Nébel, sino
porque el campo que encontré es muy

interesante”.




:De qué estamos hablando®

un mundo

Jorge Rubio Galindo*

*Periodista cientifico de Conversus.

agradable

rika esta feliz, acaba de cambiarse a una vivienda en una unidad

habitacional, cerca de la Sierra de Guadalupe. Desde la ventana de

su sala se observa el verde intenso de la vegetacion y la barda pe-
rimetral que contiene a las casas construidas en las faldas del cerro. Hoy
se reunieron los vecinos con la empresa que administra el mantenimiento
de las &reas comunes de la unidad. En esta asambleq, a la que acudié
Erika con sus papds, la empresa comentd que, en breve, los propietarios
de las viviendas se hardn cargo de los gastos del mantenimiento. Cuan-
do Erika le platicé a Luis, su amigo de la prepa, sobre esta reunién, él le
comenté que el reto serd entonces hacer sustentable la unidad.

Ella se quedd pensando antes de responder. —Para mi, sustentabili-
dad se refiere Unicamente a mantener la diversidad y productividad en
sistemas biolégicos como bosques, selvas o costas durante un tiempo
determinado.

—Pues no, Erika, contesté enfético Luis. La sustentabilidad también se
refiere al mantenimiento de las viviendas, los jardines, el alumbrado, las
tuberias de agua potable y de desecho, al manejo de la basura vy, sobre
todo, a la relacién de un asentamiento urbano con su entorno ecolégico.

—3Su entorno ecolégico?

—Si, Erika. Los habitantes de la unidad en donde vives consumiran
recursos como agua, energia eléctrica y alimentos, entre otros. Al mismo
tiempo que generarén basura y aguas negras cerca del entorno ecolégi-
co de la Sierra de Guadalupe.

—Explicate Luis.

—T0 sabes que en la Sierra de Guadalupe existe un ecosistema de
plantas y animales en equilibrio que se mantuvo estable hasta que se
comenzé a deforestar para construir viviendas. Por eso, tuvo que levan-
tarse una barda perimetral para impedir que los vecinos continuaran
construyendo, y con esto se evit6 el colapso de un sistema ecolégico que
proporciona al mismo tiempo oxigeno y humedad.

—Ahora con la construccion de viviendas en forma ordenada, ade-
més de reducir el deterioro del entorno, se contribuye a mejorar la sus-
tentabilidad con medidas familiares y colectivas. Por ejemplo, se puede
economizar el consumo de agua y de energia con la instalacién de sa-
nitarios ahorradores, calentadores solares, con la construccién de una
represa de captacién de lluvia y una planta de tratamiento de aguas
negras. También con la separacién y reciclaje de la basura, y algo muy
importante, la concientizacién y participacién vecinal en campafas de
reforestacién y de cuidado de la fauna de la zona boscosa.

—Tienes razén Luis, con estas medidas nuestra convivencia con el en-
torno serd mds armoniosa y lograremos una comunidad mds agradable
y sustentable para nosotros y para los que vendrén.



Energias Sustentables

Carlos Gutiérrez Aranzeta*

*Escritor y divulgador cientifico,con la
colaboracion de Primo Alberto Calva,
Investigador y divulgador cientifico.

Horizontales

1. Esta energia se puede obtener de maneras naturales,
précticamente infinitas, como el Sol, el aire, la lluvia y el
agua.

4. La energia undimotriz es la generada por el movimien-
todelas

6. Esta energia renovable es transportada por las olas del
mar, las mareas, la salinidad y las diferencias de tempe-
ratura del océano.

8. Se trata de una energia renovable y limpia, de alto ren-
dimiento energético, que se obtiene del aprovechamiento
de las energias cinética y potencial de la corriente del
agua, saltos de agua y mareas.

9. Es la impregnacién del aire, del agua o el suelo por
productos que afectan la salud del ser humano y su ca-
lidad de vida, asi como el funcionamiento natural de los
sistemas.

13. La energia del viento estd relacionada con el movi-
miento de las masas de que se desplazan de
dreas de alta presién atmosféricas hacia areas adyacen-
tes de baja presién, con velocidades proporcionales al
gradiente de presién.

15. Esta energia se manifiesta por medio de procesos
geolégicos como volcanes en sus fases péstumas, los géi-
seres que expulsan agua caliente y las aguas termales.
17. Esta energia procede de la biomasa obtenida hace
millones de afos, y ha sufrido grandes procesos de trans-
formacién hasta la formacién de sustancias de gran con-
tenido energético como el carbén, el petréleo o el gas
natural. No es un tipo de energia renovable.

18. El término edlico viene del latin Aeolicus, pertenecien-
teorelatvoa , dios de los vientos en la mi-
tologia griega.

19. La energia geotérmica es la energia que puede obte-
nerse mediante el aprovechamiento del
del interior de la Tierra.

Verticales

1. Es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de

la radiacién electromagnética procedente del sol.

2. A través de la fotosintesis las plantas capturan la
del sol.

2 3v
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3. Esta energia procede de la energia del Sol, ya que son
los cambios de presiones y de temperatura en la atmésfera
los que hacen que el aire se ponga en movimiento, provo-
cando el viento, que los aerogeneradores aprovechan para
producir energia eléctrica.

5. Son las energias que se obtienen de fuentes naturales vir-
tualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contiene o porque son capaces de regenerarse
por medios naturales (aparece invertida).

7. Es combustible de origen biolégico obtenido de manera
renovable a partir de restos orgdnicos. Estos restos organi-
cos proceden habitualmente del azicar, trigo, maiz o semi-
llas oleaginosas.

10. Esta energia es la producida por el movimiento de las
aguas del mar por las subidas y bajadas de las mareas, asi
como por las olas que se originan en la superficie del mar
por la accién del viento.

11. Por la accién del Sol y la Luna se producen tres tipos de
fenémenos que son aprovechados para obtener la energia
del . Las mareas, las olas y las diferencias
de temperatura.

12. Esta mezcla al moverse se denomina viento, utilizado
para mover grandes molinos que pueden producir electri-
cidad.

14. La energia azul o potencia __________ es la energia
obtenida por la diferencia en la concentracion de la sal en-
tre el agua de mar y el agua de rio. Esta fuente de energia
renovable presenta un gran potencial en regiones con rios
caudalosos.

6.6l es un reservorio de energia en forma
de calor ya que retiene una parte de la energia calorifica
que le llega de la radiacién solar.













